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Die lolgenden Angaben sine) den vom Anm&lder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur Lokelisation von Behandlungszielen im Bereich welcher KorperteHe 

Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zur Legalisation von 
Behandlungszielen im Bereich weicher Korperteile mit 
den folgenden Schritten. 

- Anbringung einer Anzahl kunstlicher, von einem Refe- 
renzierungssyetem crfaCbarer Landrnarken auf dem Kdr- 
pertell; 

- Referenzierung der relativen Lege das Behandlungszie- 
les gegenuber der Lanrimarkenanordnung in einer ersten 
Stellung des weichen Korperteils; 

- Erfassung einer neuen Landmarkenanordnung in einer 
verandenen 7weiten Siellung des weichen Korperteils; 

- Errrrittlung der Vcrschiebung bzw. der neuen Lege des 
Behandlungszicls mittels der Informetionen fiber die Vcr- 
schiebung bzw. die neue Anordnung der Landrnarken- 
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Bescbrcibung marten. 

Die Ernndung betriflt cin Verfahien zur Lokalisation von Es wild also nnl andercn Worten die neue Lage . tiod vw- 

aJtoSStotoBcrach wdcherKoipertciJe. leilhaftexweise such die none Formdcs BdaodUuqpa^ 

nKSjSSlrtnd«iB|«i analysis bzw. bcbandeln 5 aus dor Landmartenp<^tion yor dcr ^onnung 

n fc£«T2SS«»«B ~» groBcr Wichtigkeit zu wis- des lichen Kdipcneils besnmnu. ^cJlbafterweise •»- 

rS Sle taKorpcr rich cine solche Usion bo- fllb biermit erfindungsgemfiB einc Netibesunmnmg der LJ. 

BdSv^sX^n Kftperuden bestebt sionslage dureb Abtastungen, und « fljOssen keico unange- g" 

h^ritton S^c Zciidie MogHchkeit. dicPosition nchmcn BefeatigungsmaBnabmen getrofifen werdez l Dieda- O- 

dnJ tSSSSSf «»« dneReferenzierung mil 10 mil verbuudeocn Unannetobchlceiten fcr den tan Q 

SShZSS^lSn Landmarken in jeder KSrpec sind sonrit erfrodungsgembfl umgehbar. Es crfolgen ken* J< 

SSv wnau ™Tm, n en. so daB Arc* Eingriflfe emcuten Lagev«*chiebungen *w* das Abiasten so daB <J 

S£ nut Hiifc von compete, ??l^SS£Su^^ ^ LU 

Ktutzicn Posiiionidaektionscinrichtungen vomebmcn ken- keit durehgefilhn werden konnen. 

dUcgen JfcBcfa, weil sicb die is Die UndmarkeDanordnung weistin bevorzugtcr Ausge- -J 

L^eSerSsto. n AladTsiaLn Gelebe aucb bci star- staltung des eifindangsgemSBen Vcrfahrens nnndestens dm CO 

^^^Lc^ndtn^cnim^^zo^p^ Landniarken anf. urn dcren reladvc Reposition nut eu> <^ 

^ ^f/^ILut in der Umfiebung angebracmen kiinsfli- reichender (jenairigkeit emutteln za konnen. J 

v^iseaufderHauun ^mgeoung go Bei eincr bevorzugten AiisflmningsTotm des crfindungs- -3 

haX^efeTSnVocb im Borcich weicherXor- SteUung cin, cTK'S^sSS ^ 

Dcndle wiebeianfctoweiie dcr weiblicbcn Brust, wobri der sungssystcm, bevorzugt ein CT-, MRt, Pfe 1 odcx "Q. 

arebsdi.bLgstcAriderlC.bser^kungd^ M^T^ £ 

[Stand der Technik] 25 ^Bei der Behandlangsvorb^itung wird also beispiels- . LU 

HerkonunUchenveisc muB einc GewebewSnderung in wei« minels dTX^ C^ii tertoiiwgrapblc die re^ve Lagc CT 

einra Sen KorpUil itnmer wieder abgctastet werden, dcr Gewebsvcranderung gcgentlber dcr Anc«inungder 

f,™^ 1 1« imdartbe Form zu crmineln und beispiels- Landmaiken bestimml, urn spaier aus der PoaOonavertnd*- 
• ^ (tnScU eiw Bioosic Oder einc 30 rung der Landmaiken zueinander die gcindcrte Lage des 

l^^ZS&^^^^ B^dlnngsziebbeatitnmenzukannen.Dic^ 

S^-^^i£*tadt. ^ Kdrpcndl am ubrigen kOnnen znr Wiederverwcndung be. der Behandlung abgc 

j J 35 der neuen Landjnaikenanordnung in dtar verSndeitcn zw«- 

TSwcLer Nacbteil der bcAonunncbcn Memode, die SteUung des weichen Koq^b ein compa^m^- 
liL^Stastung zu besdmmen ~ f-^ek^nssystem verwende,, das den Bo- 

^SSaSSS^SS ^^"aeh d.Beba^ungsvo* e^itung 

schmerzhafte Eingnffe no«^ werden. SSe^osSnX knnstlichcn Landmarken mil einem 

rAufeabcderErfindunc] Kamw^ystem erfaBL und ubw einen Rechnw vcrarbeitet 

[Aut£abc fle ^ hw an einem Bildschirm ausgibt, die neuc Uge der Land- 
Be 5« rtr Aufeabe der vorliegenden Erfindung, ein \fer- *S raarken zuanandw bestimmen. T>em Rechncisystem sind 

t^S^^^S^^V'^^^^' danritmeAnordnungendcrLandmarkcnindarerstenundin 

ZS Sn^ cSe «naue und aucb wahrend eincr so mngsform dcr Erfindung zur Exmittlung der Nferscbicbung 

B^dlnn^ bd UgeSSen nachverfolgbare Posiri- bzw. dcr neuen Lage des Bcb-ndlungmdes « » dmcb to 

Behandlung era ^fif™° » testattet Landmatkenanordnung bestimmtis Koordinaicnsystem ver- 

"32S &^S5SS3SSSS ein ^ ^ wobei mittcls eines WormataodcUs, das 

,r £t£n Tvon Beh^dlungszielen im Bereich auf der Basis modcliierifir Struktuidaten &r das Kotpcrtol 

Refemnzierungssysiun enan 0are hckannt ut, ^Bi sich xechnerisch auch bestimmen, was bci 

-^eSungderrcladvenLagcdesBebandlungs- so dieser "*^^^^^^ZSSS^ 

zieles eeecniiber der l^ndmariccnanordnimg in «ner vorgegangen isu d. h. welcbe Lage f^™™ v *™^""» 

e« ten Sung des wdchen K.6rpcneils; das inncn Ucgcnde ^ b ^^^^J^^ 

* Erfassunc einer ncuen Landmarkenanordnung in ei- kann beispielswdsc em meebam^xb-matbemansches 

Lr^S^Sin Stellung des weichen KoT»er- formungsmoden verwendet weidcn, welches das weiche 
nerverandcneozweitcn^ieu g t~ ^ K o rpcnc ii beispiclswcise als gallertartige Masse ^muben. 

Stlune der Ver^chiebung bzw. der neucn Lage Bei Kerniinis der SuBcren Verformung emer solcbcn Masse 

~J&£S£*i ^ 5" InfonnaUoncn aL (Verscbiebung ^"^S^^CSTsoS 

dk Veischiebung tew. die neue Anordnung der Land- die innere Lageanderung und damit *c neue Posmoti sowie 
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die neue Form dcr LasSon crrcchnet werden. 

Bcsonders voricilhaft gestaltet- sdeh das erfindungsgc- 
liiaBc Verfahren dann, wenn die jeweils gegenwartige Posi- 
tion in Echi mil laufend neu erreebnet und auf ciner/i Com- 
puteriJbcrvvachuTigsschiim sifindig dargestellt wirti. Dcr 
Arzt kann dano, beispielswcjse bei einer Biopsie, mil einem 
cbcnralls im Bdiandlangsrauro referenzicrtcn Gewebecnt- 
nabmege^ I*geam3enm^ Ac 
gewebeprobe ani^Jgcwunschtcn SicUe entnehmen, ohne 
daB mchrfache ^grifFc notvrendig werden. 

Mil bcwDndcrem VoTieilist das crfindungsgemaBe Verfah- 
ren hci dcr Lokatisation von Lssionen im Bercich der weib- 
lichen Brust, insbesondcrebei Brustkrebs, anwendbar. 

(BeispieleJ 

Die Erfindung wird im wciicren anhand dcr beiHegenden 
Zdchnungen eiiauicct. 

Fig. 1 und 2 zeigen ejn weiches Korperteii mil einer La^ 
sion in einer ersten (Fig. 1) and einer zweiten (Fig- 2) Stel- 
lung. . 

Das in Tig. 1 mil dem Bezugszekhcn 1 bezeichnctc wei- 
che KorpencU cnihSlt einc Ciewebsverandcrung Oder Lasion 
2. AuBcn aixi Kfirperteil 1, also beispielsweise auf dcr Haut 
des Patienien, sind klinstlicbe Landmarken 3 aufgebraebt, 
von denen in der DarsteUurig in Fig. 1 vier Stuck zu sehen 
sind. j j 

Die Fig. 1 steDi. beispielsweise den Zustand dar, in dem 
das weiche Korpcneii mittels eincr Computertomographie 
scheibenweise abgctastcl wird. Hierbei werden sowohl die 30 
Pes itionen der Landniarkcn 3 als auch die Fosiiion dcr le- 
sion 2 erfaflt, und tore Reiauvposition zueinander wird er- 
rechnet, so daB die Position der LSsion 2, im Xoordinatcnsy- 
siem der Landmarken 3 bekannt isr. 

Die Fig. 2 stelli nunmchr das weiche Korperteii in . einer 35 
verandertcn Lage dar, also beispielsweise nachdem der Pa- 
tient den Computenomographen verlasscn and sich im Be- 
handlungsraum iiiedeigcirissen bat (beispielsweise zur 
Durchfuhrung einer Biopsie). Aus Fig. 2 wird crsichtlich, 
daB sich durch die I^geverandcrung des wcicben Kttrper- 40 
teib 1 such die Position und form der L2sion 2 gcSndert hat. 
Ebcnfalls geandcrt hat sicb aber auch die Anordnung dcr 
Landmarken 3, und crEndiingsgcmfiB kann nunmehi; nach- 
ctem die neue Lagc der Landmarken 3 zueinander in der Bc- 
handlungsstellung erfafit wordeo isw each die neuc Lage dcr *s 
Lasion 2 errechnet werden, wenrj ein ausreicbend genaucs 
mecharrisch-mathematisches Verformungs- bzw. Transfor- 
mationsmodcll verwendct wird, das den Korpertcjl 2 bei- 
spielsweise als gallcrtartige Masse simuh'ert 

Dcr neue Lagczustand kann fiber einen Rcchner und ci- 
nen Biidschirm in Echf-eit als bildliche Operationshilfe fur 
den Am dargestelJt werden, dcr nanmehr miuels eincs 
ebcnfalls im Raum referenziencn, hier schematisch dargc- 
siclllen Gcwebceninuhmegcraies 4 mit crfaBbaren Markie- 
rungen 5 eine Biopsie zielgcnau durchfuhrcn kann. 

Selbst wenn sicb die Lagc der Lasion 2 wShrend dcr 
Biopsie nochmals verlindum sollie, kann dcr Arict diese La- 
geandcrung problemlos auf dem Computerbilaschirm in 
Ecbtzcii crkenoen, und es besteht nicht inehr die Gefahi; daB 
moglicbcrweise verscbentlicb gesundes Gewebc cntnom- 
men wird. 
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1. Verfabren zur Lokalisalion von Behandlungszielcn 
(2) im Bcreich weicber Korperteile (1) mil den folgen- 
den Schritten: 

- Anbringong einer Anzahl ktlnstlicher, von ei* 
nem Refercnzierangssystem erftiKSbarer Land- 
marken (3) auf dem Koipcjicil (1); 

- Referenzjerung der relativen Lage des Bchand- 
lungszieics (2) gegeniibcr der Landmarkcnanord" 
nung in einer ersten Stellung des weichen Korper- 
tcils (1); 

- Erfassung einer neuen Lanctaarkenanordnung 
in einer veraudenen 2weiten SteUung des weichen 
Korpcrteils (1); 

- EhnittJung der Verschieburig bzw. der neuen 
Lage des Bcbandlungszieis miltels der Informa- 
tiohen tiber die Verschiebung bzw, die neue Ait- 
ordnung der Landm arken (3). 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeicb- 
net, daB die Landmarken anordnung mindestens drei 
Landmarken (3) aufweisL 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeicbnei, daB zur Referenzierung in der ersten Stellung 
ein, insbesonderc computerunterstiiiztes, bildgebepdes 
Erf assungssystcm, bevorzugt ein CT-, MRI-, PET- oder 
SPECT-Erfassungssystem verwcndel wird, das sowohl 
die kunstlichen Landmarken (3) als auch die Strukmr 
des Korperteils (1) crfassen kann. 

4. Vcrfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gckennzeichnct, daB zur Erfassung der neuen 
Landmarken anordnung in der veranderten zwcjien 
Stellung des weichen Korperteils (1) cin compnterge- 
Steucrtes Positionsdelektionssystcm vcrwendet wrd, 
das den Behandlungsraum UberwachL 

5. Vcrfahren nacb einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Ermiulung dcr Ver- 
schiebung bzw, der neuen Lage des Behandiungsziels 
(2) ein durch die Landmarkcnanordnung bcstimmies 
Koordinatensysiem vcrwendet wird, wobei rninels ei- 
nes Transformationsmodells, das auf der Basis model- 
Herter Strukturdaien for das Korerteil arbcitcL, c^e neuc 
Kooidmatenlage des Behandlungsziels (2) computer- 
untcrsiUtzt crrcchnet wird. 

6. Vcrfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeiebnet, daB Lasioncn im Bereich der 
weiblichcn Brust, insbesondere Brustkrebs, lokalisiert 
werden. 
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Bczugszeicbcnlisie 



1 Korperteii 

2 Bcbandlungsziel 

3 Landmarke 

A Gcwcbeentnahmcgeriii 
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